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 要  旨 
 
 我々は原子干渉計を用いた物理量の精密測定を目指している。2準位系の原子を
コヒーレントな光によって分割し、反転させて再び重ね合わせると、その原子の
終状態は2つのパスの位相差によって変化する。これが原子干渉計である。1991
年以降、原子干渉計を用いてさまざまな物理量の測定が盛んに行われてきたが、
我々でも2004年に原子干渉計による重力加速度計の原理が6x10-6gの感度で確か
められた。重力加速度測定は潮汐による重力変化や万有引力定数のような基礎物
理定数測定以外に、地球物理学や計測学への応用が期待されており非常に興味深
い研究分野である。しかし、重力加速度計を用いた応用には少なくとも10-8g以上
の精度および感度が必要である。近年、コーナーキューブを自由落下させ、その
変位を光学干渉計によって観測し、10-9gの精度で重力加速度を測定できるように
なった。原子干渉計による重力加速度計はこの光学干渉計にくらべて装置に依存
する誤差が小さいと考えられている。そこで私は原子干渉計を用いた高精度な重
力加速度計の開発を行った。 
 本研究の目的は大きく分けて2つある。1つ目は感度向上である。高精度な干渉
計を開発するにはまず、高感度な干渉計を開発する必要がある。原子干渉計によ
る重力加速度の感度は重力との相互作用時間Tの2乗に比例するため、相互作用時
間を長くすることで感度を上げることができる。そのために、ムービングモラセ
スの原理をもちいて原子を噴水のように打ち上げる「Atomic Fountain」によって
相互作用時間を稼ぐ。したがって、「Atomic Fountain」を用いた原子干渉計によ
る高感度(10-8g以上)な重力加速度測定を行うことを目的としている。2つめは精
度向上である。そのために得られた干渉フリンジの系統誤差の原因を探り、取り
除くことを目的としている。 
 「Atomic Fountain」による原子の打ち上げ速度とそのときの温度の評価、また
TOFによる飛行時間の測定を行った。その結果、原子を打ち上げることで最大300ms
の飛行時間を得ることができた。また、打ち上げによる原子の加熱がないことを
確認した。そして「Atomic Fountain」を用いた原子干渉計による重力加速度測定
の原理を確かめた。しかし、相互作用時間を増やすとともに干渉フリンジのコン
トラストが低下し、T=13msまでしかフリンジを観測することができなかった。自
由落下中の原子干渉計に比べてコントラストが低い原因は水平方向の原子の温度
が高いことによって、干渉パルスのパワーの不均一性と原子の空間分布依存性が
大きく現れたからだと考えている。コントラスト低下の原因が解決できれば10-8g
の感度での重力加速度測定が期待できる。 
  
 
